





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































　　　　　　　　　　　　　　　　2　　 　1＋K．，G、、 2R　 　　　 　1十K，，、G、、
ここで，κ，、＝r2（ノ＋K，）κ。であり，G、、（＝1／（1、E2＋B、E，）はアクチュエータ部の「云達関
数を示しており，£は変数xをラプラス変換したものを示す．さらに，関節変位θは
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第7章
結論
　本論文では，駆動冗艮性と可変弓lii性特性を有する腱制御ロボットの運動制御について
述べた。
　駆動冗長性とNsTの非線形弾1生特性をイ1‘することに伴う問題点を解決し，効果r白に使
用するための制御理論の研究をf〕二い，以ドの結果を得た．
第2章　腱制御機構の運動学
　腱制御機構のigif：析を行う際の基ll楚となる作業空間，関節空間と腱空間との関係などの
基礎式の導ILI1し，各空間の関係を川いることによって，腱空聞における剛性を指定する
ことにより，関節空間での剛｛生及び称業空川でのコンプライアンスを調整出来ることを
示した，
　次に，非線形弾性機｛1ξ（NST）の定式化を行い，　NST　のllf変弾性機fiLeを用いることに
より関節1剛性を機械r白に調整出来ることを示した．
　さらに，1剛性調整を行うために必要かつ1・分な次元を持つ変数を提案し，その取りう
る範囲を定式fヒした，
　第3章腱制御機構の機構巧争性評価
腱制御機構の1幾構特性の評仙としては，11・1の腱張力のみによって任意の関節トルクが
一115一
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発生llf能であるロf動範川の角神汲び腱による関節トルクのltl’操作性の鰯析を行い，磯備
設計の指針を示した，
　可動範囲の解4：1〒においてはIEの腱張力のみによって任意の関節トルクが発生II∫能であ
る必要十分条件を求め，それによって巨∫動範囲の形状を評価した・
　腱による関節トルクの可操作性においては可操作楕円体による解析，評価を行った．
　第4章腱制御機構の制徒ll
　腱制御機構のII71」御については，関節部の運動と剛性が与えられた時の腱張力の算出法，
駆動冗長性と可変ワlll性要素を持つ機構をll∫ll御するのに適した制御系を提案し，実験によ
る倹証を行った．
　腱張力の算出においてはバイアス及び初期張力を考慮した最適化問題として鱗くこと
を提案した．
　制御系の構成では，非線形要素を持つ張力制御ユニットを安定化し，閏節動作とVE‘・、」節
剛性を制御するのに適した制御系を構成した．
　最後に実験によりt非線形バネ要素を川いた腱制御機構の有効性を示した，
第5章　小型腱制1血ljアームと産業川ロボットの協調制御
　小型腱制御アーム（マイクロアーム）と産業川ロボット（マクロアーム）の協調制御
に対しては，マイクロアームとマクロアーム動作を各々の物理的特性に見合った周波数
帯で行えるように分離するための制御系を提案制御法を〃と案した・
　マクロ及びマイクロアームの動作を適切に分担するためのll川卸系を，　H。、理論に居つい
た周波数分離制仙ljによって構成した．1次元の系におけるシミュレーション実験を行った
後に，6自山度マクロアームと3rl山皮腱制1血IIマイクロアームによる平血作業への拡ヴ1ミを
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一116一
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行った．
　第6章　7自由度腱ilj－1」御アームの制御
　71’llll度腱制御アームのiiil」御については，人との協調動作を想定した人の腕とほぼ同じ
形態を持つ7自山度腱制御アームを開発し，同腱iliU御アームの基礎実験により第2章～第
4’章において述べた理論の拡張性をを示した．
　7自由度腱制御アームに関しては，腱制御アームを肩部に3自由度，肘部にi自由度，手
首部に3自Lll度の計7自由度を有する形態で構成し，7つの関節を10個のアクチュエータで
駆動することにより，肩部，肘部，手首部の剛性1渕整を独立に行うことが可能なアーム
を実現した．また，駆動冗艮度が3である系への制御手法の拡り1ミを行いII｛茎礎実験によりそ
の効果を示した．
　本論文で述べた腱iljU御アームは，アクチュエータの駆動冗長性とII」’変弾性1～性をイJ’し
ておりロボット機構の機械的なliiljll性を調整することができる．
　機械的なlll川て1三を調整することがII∫能であることから，位i童精度が要求される作業にも，
柔らかさが要求される作業にも，同・の機構（ロボット）によって対応することができ
る．そのため，ロボットの作業に対する汎用性をlhlヒすることができ，ロボットの応川
範川の拡張が図れる．
　本論文において展開した理論は，単に｛11業に対する汎1il’1生の高い機構を構築すること
をliJ’能にするのみでなく，従来独・’ノ．した分野であった生体．11学及びロボット11学の接，・1！、
としての役割を果たすことがiil’能である，
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